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RESUMO

Foram utilizados 112 leitdes com peso inicial de 28,68kg, distribuidos em blocos ao acaso, em esquema
fatorial 8x2 (oito tratamentos x dois sexos), sete repetigdes e dois animais por baia. As dietas foram
formuladas com base no fosforo total, sendo estas a base de milho e de farelo de soja. O fosforo foi
suplementado utilizando-se os fosfatos: bicalcico (FBC); monobicalcico (MBC); supertriplo (ST);
supersimples (SS); rocha Catalao (ROCHA); mistura de fontes (MIST) e acido fosforico (AcF); e dieta-
controle, sem o fosforo suplementar (CONT). Avaliou-se previamente a composi¢do quimica de amostras
de fontes de fosforo disponiveis no mercado. Os fosfatos MBC, FBC e AcF apresentaram baixo nivel de
contaminagdo por metais pesados. Observou-se variagdo no teor de metais pesados entre as marcas
comerciais de supertriplo. O consumo do fosfato resultou em acimulo de cobre nos musculos. A dieta-
controle provocou aciimulo de chumbo e zinco no figado, e a mistura de fontes e supertriplo ocasionou
acumulo de cadmio no figado. A utilizagdo de fontes alternativas de fésforo menos elaboradas influenciou
a deposicao de minerais no figado e nos musculos dos suinos.
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ABSTRACT

One hundred twelve pigs averaging weight of 28.68kg, were allotted to a completely randomized blocks
with seven replicates of two animals per box. The treatments consisted in factorial 8 %2 (eight phosphorus
sources x two sexes). The experimental diets were formulated based on corn and soybean meal and the
phosphorus was supplemented through phosphate dicalcium (FBC), monodicalcium (MBC), triple
superphosphate (ST), simple superphosphate (SS), Cataldo rock (ROCHA), mixture of sources (MIST),
and phosphoric acid (AcF) in addition to a control diet without supplemental phosphous (CONT).
Samples of phosphorus sources available in the market were evaluated for particle size and chemical
composition. The MBC, FBC and AcF showed a low level of heavy metal contamination, but a variation
in the heavy metal composition for ST was observed. Swines fed on CONT diet showed lead and zinc
accumulation in the liver. Swines fed on triple superphosphate and mixture of sources diets showed
cadmium accumulation in the liver. Swine fed on ST diet showed copper accumulation in the muscles.
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Swine diets formulated with alternative and less elaborated sources of phosphorus caused liver and

muscles deposition of minerals.

Keywords: liver, muscle, heavy metal, nutrition, swine

INTRODUCAO

O fosforo ¢ um mineral essencial ao organismo
animal, pois desempenha miltiplas e importantes
fungdes (participa na constituicdo da matriz
oOssea, dos fosfolipidios da membrana celular, da
estrutura dos acidos nucléicos e de sistemas
enzimaticos) que o tornam alvo de atengdo na
formula¢do de racdes. Ele representa de 20 a
50% dos custos com suplementos minerais e
vitaminicos e até 1,5% dos gastos totais com
alimentagdo de suinos (Lopes, 1998).

Algumas industrias formuladoras de suplemento
mineral e/ou de ragdes tém utilizado estratégias,
como o uso de fontes alternativas de fosforo, a
inclusdo de matérias-primas com menor custo e
ricas em fosforo e a adicdo de enzima fitase
exogena nas dietas, com o objetivo de aumentar
a disponibilidade do fosforo fitico presente nos
alimentos. Alguns nutricionistas recomendam a
reducdo da suplementacdo com fosforo
inorganico na fase de terminagéo, ficando a raggo
com valores abaixo das exigéncias do animal.
Entretanto, algumas técnicas podem provocar
perda na qualidade fisica, quimica e
microbioldgica da rag@o, comprometendo o
metabolismo e a estrutura corporal dos animais
em razdo do desequilibrio entre os minerais, da
inclusdo de patogenos e da contaminagdo por
elementos toxicos, o que, conseqilentemente,
prejudica o desempenho produtivo e reprodutivo
dos animais.

Para obtencdo do fosfato de uso alimentar, é
necessaria a transformacéo da fluorapatita (13 a
14% P, 3 a 4% F) em fosfato biologicamente
utilizavel, que deve conter, no minimo, 100
partes de fosforo para cada parte de flior como
margem de seguranca na alimentacdo animal
(Mineral..., 1980). A Portaria n®20 da Secretaria
Nacional de Defesa Agropecuaria (Brasil, 1997)
estabelecia que os fosfatos empregados na
alimentagdo animal deveriam apresentar relacao
minima de foésforo:flaor (P:F) de 60:1 e limite
maximo de fluor de 0,2% nas misturas minerais.
A Portaria n% (Brasil, 2000) passou a
estabelecer que os fosfatos empregados na
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alimentag¢do animal apresentem limites maximos
de flaor e calcio de 1 e 20%, respectivamente,
com minimo de 9% de fésforo nas misturas
minerais. As modificagdes na Portaria n°20
abriram a possibilidade de inclusdo do fosfato
bruto de rocha na complementagdo mineral das
racOes para suinos.

A utilizagao de fontes de fosforo, alternativa ao
fosfato bicalcico normalmente empregado nas
racdes, tem sido muito discutida pelos
nutricionistas de suinos e de outros animais
domésticos, pois a legislacdo sobre o uso dessas
na alimentag@o animal estabelece limites para os
teores de fosforo, ndo levando em consideragédo a
biodisponibilidade e o teor de metais pesados e
de outros contaminantes das fontes (Junqueira,
1993; Cavalcante et al., 1996; Veloso et al.,
1996a,b). O uso indiscriminado de determinados
fosfatos fere o Codigo de Defesa do Consumidor
e prejudica a comercializagdo dos produtos e a
rastreabilidade da cadeia produtiva dos suinos.

Para se avaliar corretamente uma fonte
suplementar de fosforo para suinos, deve-se
considerar o custo por unidade do elemento, a
composi¢do quimica da fonte, a padronizagdo da
composicdo, a forma quimica em que o elemento
esta presente, a granulometria, a solubilidade e o
teor de impurezas, além dos riscos da ingestdo de
produtos oriundos desses animais (Viana, 1985).

Gomes (2002) avaliou a contaminagdo de fontes
de fosforo disponiveis para nutricdo animal.
Nesse estudo, foram analisadas as seguintes
fontes: fosfato bicalcico; fosfato supertriplo de
origem nacional e de Marrocos; fosfato
monoamonio de origem nacional e rocha
fosfatica de Cataldao. O fosfato supertriplo
importado de Marrocos apresentou maior
contaminagdo, com elevados niveis de cadmio,
vanadio e fluor. A excecdo do fosfato bicalcico,
todas as outras fontes  apresentaram
contaminagdo por metais pesados.

Craig et al. (1991) analisaram amostras de figado

e rins de animais de diversas espécies e
encontraram contaminacdo de cadmio e chumbo
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em todas, reiterando o perigo de actimulo e efeito
residual desses elementos.

Este trabalho teve o objetivo de avaliar a
composicdo quimica e o efeito de diferentes
fontes de fosforo sobre a deposi¢do de metais
pesados no figado e mtsculos de suinos nas fases
de crescimento e terminacdo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
novembro de 2001 a maio de 2002.

Para determinacdo da composicdo quimica,
foram adquiridas, em estabelecimentos regulares
de comércio, 16 fontes de fosforo (sacos
fechados): quatro marcas diferentes de fosfato de
rocha (rocha Cataldo, rocha Araxa, rocha Tapira
e rocha Marrocos), trés de superfosfato simples
(superfosfatos simples 1, 2 e 3) e superfosfato
triplo (superfosfatos triplos 1, 2 e 3), duas de
fosfato bicalcico (fosfatos bicalcicos 1 e 2) e
acido fosforico (acido fosforico industrial e acido
fosforico PA), uma de fosfato monobicélcico e
uma mistura de fontes de fosforo (fosfato
Proteindus).

As amostras solidas foram acondicionadas em
embalagens plasticas transparentes, e as amostras
liquidas em vidros translucidos, previamente
identificados, com aproximadamente 300 gramas
de cada marca.

Foram utilizados 112 leitdes com peso médio
inicial de 28,68kg, distribuidos em 56 baias, em
delineamento experimental de blocos ao acaso,
em esquema fatorial 8x2 (oito fontes de fésforo x
dois sexos) com quatro repeticdes para machos e
trés para fémeas e¢ dois animais por unidade
experimental. A distribuicdo dos animais nos
tratamentos foi de acordo com sexo, peso e
parentesco.

As dietas foram a base de milho e farelo de soja,
sendo o fosforo suplementado por meio dos
fosfatos:  bicalcico (FBC), monobicalcico
(MBC), supertriplo (ST), supersimples (SS),
rocha Catalao (ROCHA), acido fosforico (AcF),
mistura de fontes [65% ST + 30% ROCHA + 5%
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AcF] (MIST) e dieta-controle (CONT), sem
adigdo de fonte suplementar de fosforo (Tab. 1).

As dietas para as fases de crescimento (30 a
60kg) e terminacdo (60 a 90kg) foram
formuladas com base nas exigéncias dos animais
(Rostagno et al., 2000). As analises
bromatologicas das fontes de fosforo e dos
ingredientes das dietas seguiram a metodologia
descrita por Silva (1990).

As dietas-controle foram isoprotéicas, com 17,9
e 16,8% de proteina bruta para as fases de
crescimento e terminagdo, respectivamente, e
isocaloricas, com 3400kcal’kg de energia
digestivel. As dietas experimentais, formuladas
com base nos valores de foésforo total (FT),
foram isofosforicas, com 0,56 e 0,42% nas fases
de crescimento e terminagdo, respectivamente.

Os animais foram alojados em baias de
crescimento e  terminagdo, sendo  os
equipamentos, 0 manejo ¢ o programa profilatico
semelhantes aos utilizados nas exploragdes
comerciais de suinos.

Ao final do experimento, apos jejum de 24 horas,
foi abatido um animal por baia, que representou
a média de peso do bloco. Foram coletadas e
congeladas amostras de aproximadamente 150
gramas do figado (I6bulo direito) e do musculo
longo dorsal (altura da primeira vértebra lombar)
para analise de minerais. Depois de cortadas em
pedagos pequenos, as amostras foram secas em
estufa ventilada a 55°C por 72 horas, trituradas
em moinho de bola e secas em estufa a 105°C
por 24 horas. Um grama de amostra seca foi
colocado em tubos de digestdo, adicionando-se
25ml de solugdo  nitro-perclérica  (1:1).
Posteriormente, os tubos foram levados para o
bloco digestor, elevando-se lentamente a
temperatura a 160°C até que a amostra ficasse
incolor. Apos resfriamento, completou-se o
volume para 25ml com agua destilada. A
determinag@o dos teores de minerais foi feita por
espectrofotometria de absor¢do atomica, e a dos
teores de fosforo por colorimetria.

A andlise estatistica das variaveis estudadas foi
realizada de acordo com o programa SAS
(Statistical..., 1996), e a comparacao de médias
foi feita pelo teste Student-Newman-Keuls.
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Tabela 1. Composicdo das dietas experimentais para suinos nas fases de crescimento e terminacgao
Dieta experimental

Ingrediente Fase de crescimento Fase de terminagao

CONT FBC MBC ST SS ROCHA MIST AcF CONT FBC MBC ST SS ROCHA MIST AcF
Farelo de soja 26,24 2624 2624 2624 2624 26,24 26,24 26,24 22,08 22,08 22,08 22,08 22,08 22,08 22,08 22,08
Milho 68,00 68,00 68,00 68,00 68,00 6800 68,00 68,00 7440 7440 74,40 7440 74,40 7440 7440 74,40
L-lisina — HCI, 78% 0,10 0,10 0,10 010 0,10 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 005 005 005 005 0,05 0,05
Oleo de soja 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 1,65 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Sal 0,30 030 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31
Mistura mineral' 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Mistura vitaminica® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
Antioxidante (BHT) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Calcario 1,780 0,995 1,173 1,275 0,360 - 1,041 1,777 1,467 1,113 1,193 1,241 0,820 0,664 1,135 1,468
Fosfato bicalcico - 1,280 - - - - - - - 0,58 - - - - - -
Fosfato monobicalcico 1,180 0,535
Superfosfato triplo - - - 1,160 - - 0,845 - - - 0,525 - - 0,383 -
Superfosfato simples - - - - 3,140 - - - - - - 1,43 - - -
Fosfato rocha Cataldo - - - - - 1,880 0,390 - - - - - 0,85 0,177 -
Acido fosférico - - - - - - 0,065 1,023 - - - - - 0,030 0,465
Areia lavada (inerte gsp) 1,720 1,225 1,147 1,065 - 1,620 1,259 0,700 0,783 0,557 0,522 0,484 - 0,736 0,525 0,317
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Composigo quimica’
Energia digestivel (kcal/kg) 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3400 3401 3401 3401 3401 3401 3401 3401 3401
Proteina (%) 17,90 17,90 17,90 17,90 17,90 17,90 17,90 17,90 16,50 16,50 16,502 16,50 16,50 16,50 16,50 16,50
Fésforo total (%) 0,32 0,560 0,560 0,560 0,560 0,560 0,560 0,560 0,310 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420 0,420
Calcio (%) 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,780 0,651 0,651 0,651 0,651 0,651 0,651 0,651 0,651
Lisina total (%) 0,980 0,980 0,980 0,980 0,980 0,980 0,980 00980 0840 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840 0,840
Metionina (%) 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287 0,287 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270 0,270
Treonina (%) 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,693 0,639 0,639 0,639 0,639 0,639 0,639 0,639 0,639
Triptofano (%) 0,212 0212 0212 0,212 0,212 0,212 0,212 0,212 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,188 0,183

CONT: dieta controle; FBC: fosfato bicalcico; MBC: fosfato monobicélcico; ST: superfosfato triplo; SS: superfosfato simples; ROCHA: fosfato de rocha Cataldo; MIST: mistura de fontes; AcF: 4cido
fosforico.

! Conteudo/kg: 100g Fe; 10g Cu; 1g Co; 40g Mn; 100g Zn; 0,3g Se; 1,5g I; 1.000g excipiente QSP 1.000g.

2 Conteudo/kg: vit A - 6.000.000UI; D; - 1.500.000UI; E - 15.000U1; B, - 1,35g; B, - 4g; Be - 2g; acido pantoténico - 9,35g; vit K5 - 1,5g; acido nicotinico - 20,0g; vit By, - 20,0g; 4cido folico - 0,6g; biotina -
0,08g; excipiente QSP - 1.000g.

* Composigio calculada conforme Rostagno et al. (2000).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de composi¢do quimica das fontes de
fosforo encontram-se na Tab. 2.

O fosfato de rocha Marrocos apresentou menor
quantidade de Fe e de Mn e maior de Pb, Cr e Cd
que os fosfatos Cataldo, Araxa e¢ Tapira. O
fosfato bicalcico 1 apresentou alto nivel de

magnésio, o que pode provocar diminui¢do na
biodisponibilidade de P para suinos. Houve
grande variagdo na composicdo de metais
pesados entre as marcas comerciais de
superfosfatos  simples e triplo. O fosfato
monobicalcico apresentou baixa contaminagdo por
metais pesados, enquanto o acido fosforico
industrial teve sua composi¢do superior a do
acido fosforico PA.

Tabela 2. Composi¢do quimica das fontes de fosforo fornecidas para suinos nas fases de crescimento e

terminagao
Composi¢ao quimica

Fonte de fosforo P Ca Mg Mn Zn Fe Cu Pb Ni Cr Cd

() (%) (%) Ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm _ ppm
Rocha Cataldo * 12,73 36,00 0,81 405,0 36,7 8486,0 149 37,1 3517 9,12 287
Rocha Araxa 1435 2982 0,54 52,5 2088 64635 11,1 39,1 40,58 13,49 3,73
Rocha Tapira 15,34 31,11 0,50 31,3 229,1 5041,0 5.5 394 2330 7,84 395
Rocha Marrocos 12,41 32,31 0,51 3,1 1619 772,5 17,5 41,6 32,56 7632 12735
Superfosfato simples * 7,62 1720 0,57 46,3 123,0 9026,5 16,7 20,7 33,68 23,06 4,03
Superfosfato simples 9,32 2383 0,39 30,3 149,7 72325 11,6 17,4 26,08 14,50 2,52
Superfosfato simples 7,70 24,29 0,43 31,8 154,5 4770,5 134 18,7 26,29 14,80 2,37
Fosfato bicalcico * 18,66 2325 1,34 64,0 10,9 4091,5 11,5 20,8 14,74 891 2,67
Fosfato bicalcico 18,60 25,70 0,48 76,8 383 3953,5 103,9 22,1 26,01 835 3,08
Fosfato Proteindus 15,59 31,07 0,81 19,0 3,8 9125 1396 48,5 22,17 588 3,30
Superfosfato triplo * 20,63 16,46 0,64 2,4 4884 1038,0 244 222 32,18 353,5 14,15
Superfosfato triplo 20,09 20,19 0,71 36,8 16,6 5096,5 11,0 17,6 14,19 8,58 2,18
Superfosfato triplo 20,38 1398 0,78 394 13,2 37590 6,7 17,1 9,58 4,59 1,95
Fosfato monobicalcico * 20,29 19,50 0,81 36,3 46 14315 78 18,5 9,57 5,92 2,04
Acido fosforico industrial * 23,38 0,00 0,56 29,7 7,3 893,0 49 13,6 5,11 8,07 2,06
Acido fosforico PA 19,68 0,00 0,37 0,7 0,6 31,3 1,8 12,6 0,53 3,67 2,00

* Fontes utilizadas no experimento de deposi¢ao mineral nos tecidos dos suinos.

Observou-se valor elevado de metais pesados nas
fontes menos elaboradas (fosfato de rocha e
superfosfatos simples e triplo). Segundo Ballio
(1986), com relagdo ao teor de metais pesados, as
fontes de fosfato sofrem variagdo em fungdo das
diferentes rochas fosfaticas encontradas na
natureza, o que interfere nos produtos delas
derivados. O teor desses minerais nas rochas
brasileiras ¢ muito inferior ao encontrado nas
rochas fosfaticas estrangeiras, por serem de
origem ignea, contrastando com a origem
sedimentar em outros paises.

As duas marcas de fosfato bicalcico avaliadas
apresentaram niveis superiores de Cu e Pb e
inferiores de Mn, Zn, Fe, Cd, Cr e Ni aos
encontrados por Lima et al. (1995), que
trabalharam com cinco marcas de fosfato
bicalcico produzidas no Brasil e duas produzidas
nos Estados Unidos.
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Segundo Borges et al. (1997), elementos como
Mg, Fe, Al, Mn e metais pesados podem
diminuir a absor¢do de fésforo das fontes em
razdo da formacdo de fosfatos insoluveis ou
devido a inter-relagdo entre os minerais na
absor¢ao e na corrente sangiiinea.

Charter et al. (1993) analisaram 24 amostras de
superfosfato triplo (ST) vendidas nos Estados
Unidos e encontraram média de 8,1mg/kg para
Cd. Uma marca comercial de ST analisada no
presente  trabalho  continha  14,15mg/kg,
indicando que o ST foi produzido com rocha
fosfatica importada (Ballio, 1986; Lopes et al.,
1997; Gomes, 2002), pois as rochas brasileiras
apresentam baixo teor de Cd. As fontes de
fosforo analisadas neste trabalho continham de
12,6 a 48,5mg/kg de Pb. Balio (1986) encontrou
valores entre 12 e 36mg/kg em diferentes tipos
de fosfatos analisados.

Os teores de minerais verificados no figado de
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suinos nas fases de crescimento e terminagao, em
funcdo das dietas experimentais, encontram-se na
Tab. 3.

os teores de Mn, Ni, Cr e Cd no figado dos
animais, porém influenciaram (P<0,05) os de Zn,
Fe, Cu e Pb. O teor de Zn foi maior (P<0,05) no
figado dos animais que consumiram dieta

As fontes de fosforo nao influenciaram (P>0,05) CONT.

Tabela 3.Teores de manganés (Mn), zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu), chumbo (Pb), niquel (Ni), cromo
(Cr) e cadmio (Cd) no figado de suinos nas fases de crescimento e terminagdo, de acordo com os
tratamentos

Mineral

Tratamento MS Mn Zn Fe Cu Pb Ni Cr Cd

(%) (mg/kg) (mgke) (mgkg) (mgkg) (mgkeg) (mgkg) (mgkg) (mgkg)
CONT 28,13 7,11 253,15a  398,8abc 16,37a 2,53a 0,040 4,76 0,214b
FBC 28,18 7,38 198,10b  435,4ab  14,04ab  1,78abc 0,052 4,46 0,240b
MBC 27,84 6,87 159,03b 272.3¢ 12,54b 1,58bc 0,114 4,62 0,200b
ST 28,26 6,39 190,97b  402,3abc  13,73ab 1,76abc 0,027 4,59 0,323a
SS 27,61 6,01 168,19b 486,2a 13,02b 1,43¢ 0,00 3,95 0,215b
ROCHA 27,70 6,38 193,49b  436,8ab 16,47a 2,03abc 0,00 4,12 0,294b
MIST 26,35 5,83 179,18b  299,4bc 12,06b 1,82abc 0,00 4,56 0,366a
AcF 28,27 6,85 159,55b 487,4a 11,55b 2,37ab 0,056 4,25 0,251b
CV (%) 13,85 14,75 23,70 15,70 25,88 356,4 15,05 55,26

CONT: dieta controle; FBC: fosfato bicalcico; MBC: fosfato monobicalcico; ST: superfosfato triplo; SS: superfosfato simples;

ROCHA: fosfato de rocha Cataldo; MIST: mistura de fontes; AcF: acido fosforico. MS: matéria seca.
Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Student-Newman-Keuls (P<0,05).

O teor de Fe no figado foi maior (P<0,05) nos
animais que consumiram as dietas SS e AcF, ndo
diferindo daqueles que consumiram CONT,
FBC, ST, ROCHA e MIST. O menor valor
(P<0,05) foi observado nos animais que
consumiram MBC. O actimulo de Cu no figado
foi maior nos animais que consumiram CONT e
ROCHA, ndo diferindo dos resultados obtidos
com aqueles que consumiram FBC e ST. Os
menores valores (P<0,05) foram observados nos
animais que consumiram MBC, SS, MIST e
AcF.

O actimulo de Pb no figado foi maior (P<0,05)
nos animais que consumiram dieta CONT, ndo
diferindo (P>0,05) dos wvalores encontrados
naqueles que consumiram FBC, MBC, ST,
ROCHA, MIST e AcF. O menor valor (P<0,05)
foi obtido nos animais que consumiram SS.

Os animais que consumiram dieta CONT,
deficiente em P, apresentaram sintomas de
“apetite depravado”, manifestado pelo ato de
roer ¢ comer elementos estranhos a sua dieta,
como cocho, madeira, torneiras, arames, terra
etc., o que pode explicar o maior teor de Zn, Cu e
Pb no figado desses animais.

Os animais que consumiram as dietas ST e MIST
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apresentaram (P<0,05) teores elevados de Cd no
figado, provavelmente em conseqiiéncia do alto
nivel do mineral encontrado na composi¢do do
superfosfato triplo 1 (Tab. 2).

De acordo com o Plano Nacional de Controle de
Residuos Biologicos em Produtos de Origem
Animal (PNCRB), proposto por Brasil (1999),
observou-se que, no figado dos animais que
consumiram as dietas CONT, ROCHA e AcF, os
limites de tolerancia para Pb (2mg/kg) foram
ultrapassados. O limite de cadmio (1mg/kg) ndo
foi ultrapassado em nenhum dos tratamentos.

A deposi¢do de metais pesados no organismo
animal n3o depende exclusivamente da
concentragdo na fonte, mas também do equilibrio
metabdlico dos demais minerais que sdo
absorvidos (Mineral..., 1980; Nutrient..., 1988).
Em razdo do desequilibrio entre os minerais,
ocasionado pelo fosfato de rocha ou ST, os
mecanismos de absor¢do e excre¢do dos metais
pesados sdo comprometidos, gerando maior acimulo
deles no figado.

Segundo Stuart e Oechme (1982), a toxicidade do Pb,
proveniente de alimentos, pode gerar quadros de
abortamento em suinos, causando prejuizo
reprodutivo e econdmico. A ingestio moderada de
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Os teores dos minerais nos musculos de suinos nas
fases de crescimento e terminagdo, em funcgao das
dietas experimentais, encontram-se na Tab. 4.

cadmio pelos animais pode provocar anemia,
desmineralizagdo 6ssea e lesdes hepaticas (Mineral...,
1980).

Tabela 4. Teores de fosforo (P), calcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), zinco (Zn), cobre (Cu), chumbo
(Pb), niquel (Ni), manganés (Mn), cromo (Cr) e cadmio (Cd) no musculo de suinos nas fases de
crescimento e terminacgdo, de acordo com os tratamentos

Mineral
Tratamento MS P Ca Mg Fe Zn Cu PbeCd Ni,MneCr
(%) (%)  (mg/kg) (mgkg) (mgkg) (mgkg) (mgkg) (mgkg)  (mgke)

CONT 28,51 0,891 138,52 872,71 46,90ab 57,94 323ab  <0,01 <0,1
FBC 28,92 0,862 133,57 862,79 42,40ab 59,95 2,88b <0,01 <0,1
MBC 27,96 0,922 12837 879,82 4880ab 61,39  3,13ab  <0,01 <0,1
ST 28,45 0,906 148,80 87627 5024a 63,72  336a  <0,01 <0,1
SS 28,03 0,863 128,79 852,30 47,56ab 59,70 3,32ab  <0,01 <0,1
ROCHA 29,11 0,881 127,99 868,16 4893ab 62,75 3,12ab < 0,01 <0,1
MIST 27,57 0,930 138,87 862,92 41,07b 66,02 3,38a <0,01 <0,1
AcF 27,88 0,912 12536 878,95 4244ab 61,85 2,97ab  <0,01 <0,1
CV (%) 5,44 10,98 3,06 11,82 8,70 8,80

CONT: dieta controle; FBC: fosfato bicalcico; MBC: fosfato monobicalcico; ST: superfosfato triplo; SS: superfosfato simples;

ROCHA: fosfato de rocha Cataldo; MIST: mistura de fontes; AcF: acido fosforico. MS: matéria seca.
Meédias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste Student-Newman-Keuls (P<0,05).

As fontes de fosforo ndo influenciaram (P>0,05)
os teores de P, Ca, Mg e Zn nos musculos dos
animais, mas sim (P<0,05) os de Fe e Cu. O teor
de Fe foi maior (P<0,05) nos musculos dos
animais que consumiram dieta ST em relagdo ao
dos animais do MIST, nédo diferindo (P>0,05) do
teor encontrado nos que consumiram CONT,
FBC, MBC, SS, ROCHA e AcF. O menor valor
(P<0,05) foi observado nos animais que
consumiram MIST. O teor de Cu foi maior
(P<0,05) nos musculos dos animais que
consumiram ST e MIST em rela¢do a FBC, nédo
diferindo (P>0,05) daqueles que consumiram
CONT, MBC, SS, ROCHA e aos do AcF. O
menor teor de Cu nos musculos (P<0,05) foi
observado nos animais que consumiram FBC.

Os teores mais elevados de Cu nos miisculos dos
animais que consumiram ST e MIST sugerem
que o excesso desse mineral (Tab. 2)
provavelmente foi depositado neles.

De acordo com PNCRB, proposto por Brasil
(1999), nenhuma das amostras de musculo
analisadas ultrapassou os limites de tolerancia de Pb
e Cd. Lopes et al. (2000) e Oliveira et al. (2000),
ao trabalharem com bovinos de corte, avaliaram
os efeitos da presenca de metais pesados nas
massas musculares ¢ concluiram que a mistura
mineral que tem como base o superfosfato triplo
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produzido a partir da rocha Tapira ou o fosfato
bicalcico ndo oferece risco para a saude humana
ou animal.

Observou-se, neste trabalho, que os metais pesados
apresentaram maxima deposi¢do no  figado.
Portanto, o uso de fontes alternativas de fosforo
ou suplementos minerais contaminados por
metais pesados, ainda que em niveis aceitaveis,
pode ocasionar maior acimulo nas visceras dos
animais, atingindo a cadeia trofica alimentar e,
conseqiientemente, o homem, por meio do
consumo de produtos e subprodutos de origem
animal, o que representa potencial risco a saude
humana.

CONCLUSOES
A utilizagdo de fontes alternativas de fosforo

menos elaboradas influenciou a deposigdo de
minerais no figado e nos musculos dos suinos.
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